HACIA EL CONGRESO:

Investigacién Universitaria y Sociedad

Luis de la Pefia*

Finalmente la unaM se dio la oportunidad de estudiarse a si misma y de revisar
su quehacer. La conciencia critica del pais, como se pretende que sea, debera
hacer uso de lo mejor de sus capacidades para indagar sobre lo que estamos ha-
ciendo, cémo lo estamos haciendo, para qué lo estamos haciendo. Viendo hacia
el congreso, parece oportuno intentar trazar un contexto para las actividades cien-
tificas que ayude a su eventual evaluacién y planificacién. En este trabajo se ha-
ce un andlisis introductorio en lo que respecta a la investigacién en ciencias na-
turales y las tecnologias derivadas.

Caracteristicas de la ciencia mexicana

Cuando se trata de caracterizar al aparato cientfico de que dispone el pais, es
usual calificarlo de incipiente, pequeiio e insuficiente, pobre, desarticulado pero
centralizado, etc. Por ejemplo, su pequeriez e insuficiencia se hacen evidentes
sefialando (datos de 1983) que tenemos entre 1 v 1.5 investigadores dedicados a
investigacién y desarrollo (que abreviaremos IyD, aunque mas frecuentemente se
usa 1DE) por cada 10,000 habitantes, mientras que paises similares al nuestro co-
mo Argentina, Brasil o Espana tienen del orden de tres y paises industrializados
como E.U. o Japén llegan a 56 y 49, respectivamente; aunque durante los afios
ya idos de vacas gordas, el aparato de investigacién recibié un fuerte impulso,
en 1982 el gasto nacional en ciencia y tecnologia llegé apenas al 0.56% del piB,
85% del cual provenia del estado. Estas cifras estdn cinco o seis veces por abajo
de las que son caracteristicas de los paises industrializados y tres veces por deba-
jo de las recomendaciones de la UNESCO para los paises llamados subdesarrolla-
dos, ademds de que se han desplomado en los tiltimos afios por efecto de la crisis.

* Del Instituto de Fisica de la UNAM.
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Incidentalmente, parece conveniente sefalar que algo anglogo sucede con el
gasto en educacién superior, pese a su notable desarrollo en las ltimas décadas.
Por ejemplo, mientras que en EU y Canad4 el gasto piblico en educacién ascen-
di6 al 6.9% del p1B, equivalente a 960 délares por habitante al afio y en América
Latina fue del 4%, equivalente a sélo 68 ddélares/hab/anos, el esfuerzo nacional
en educacién superior est4 ain por debajo de la media latinoamericana. Esto tie-
ne coma efecto que nuestra tasa de escolarizacién a nivel superior sea del orden
del 12-15% en la actualidad, contra 22-28 % caracteristica de paises como Argen-
tina, Cuba o Venezuela (Tedesco, 1986)' y por debajo de la media latinoameri-
cana. En palabras llanas, esto significa que, a pesar de la masificacién del sistema
de ensefianza superior, éste tendrd que expandirse ain considerablemente —al
menos duplicarse para atender la demanda educativa previsible en el futuro
inmediato.

Las restantes caracteristicas del aparato de investigacién nacional que se men-
cionaron son evidentes y dificilmente requieren demostracién: que es incipiente
significa que en la mayoria de las ramas importantes vamos apenas en la segunda
generacién de investigadnres —en estas fechas se conmemora el cincuentenario
de multitud de instituciones de investigacién y ensefianza superior, incluido el
Instituto Politécnico Nacional (IPN)— es tan centralizado, que mds de la mitad de
la actividad total de 1yD se realiza en el D.F.; m4s atin, parte sustancial de ella es-
td enclavada en instituciones educativas, por lo que posee un dominante cardcter
académico.

Las mencionadas son caracteristicas no sélo de nuestra ciencia, sino, mis en
general, de la que se practica en los paises de economia dependiente (la excep-
cién mds notable es India, que posee un enorme mimero de cientificos, sélo su-
perado por la URSS y los Eu). De hecho los paises desarrollados, que poseen 20%
de la poblacién mundial, realizan més del 95% de toda la actividad en WD, inclu-
yendo la que conduce a patentes industriales (Dickinson, 1977) la inversién en
IyD per cdpita en los paises subdesarrollados es menor del 1% de la que se da en
los paises industrializados. En alguna forma, estas cifras caracterizan globalmen-
te la actividad mundial en 1yD; si suponemos —lo que esti muy lejos de ser
cierto— como veremos mds adelante—, que las actividades en 1yD que se reali-
zan en los paises de economia dependiente tienen como fin primordial la atencién y
solucion de problemas propios, concluiriamos que menos del 5% del esfuerzo mun-
dial en investigacion estd dirigido a resolver alguno de los graves problemas que
aquejan a la mayoria mas pobre de la poblacién del mundo: la parte del otro 95%
no destinada a fines militares sirve para elevar la calidad de vida de la pequeia
fraccién de la humanidad que vive mejor, se nutre rnejc:r v tiene mads salud; es
decir, sirve para aumentar la distancia entre pobres y ricos, entre necesudades y
desarrollados. Esto, a pesar de que el 20% de la poblacién mundial sufre enfer-
medades caracteristicas de la pobreza, para las cuales no se conocen o no se dis-
ponen de medicamentos adecuados, el Z5% estd desnutrida y mds de 10 millo-
nes de personas mueren de hambre anualmente en el mundo. A este panorama,
ya deprimente de por si, debemos agregar que no menos de la mitad del esfuerzo
mundial en D tiene fines militares.

' Ver la bibliografia al final.
2 Véase la bibliografia,
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En la caracterizacién anterior del aparato de D nacional hemos dejado de
lado lo esencial: el cardcter de la ciencia que se practica en el pais. Las sustancia-

les diferencias temdticas y contextuales que existen entre las ciencias sociales v lag
naturales imposibilita hacer una caracterizacién global de la ciencia mexicana apli-
cable a todas las actividades de 1yD; por lo tanto, en lo que sigue nos limitaremos
a las ciencias naturales y las tecnologias de ellas derivadas. Aun asi, alguna modu-
lacién deberfa darse a las consideraciones que siguen para ser justos, pues cada
actividad posee sus especificidades; sin embargo, puesto que el error que se co-
mete al dejar de lado las diferencias no cambia las conclusiones, por concisién
haremos abstraccion de ellas y usaremos la situacién prevaleciente en las cien-
cias fisico-matemadticas como base para el anlisis. Todas las consideraciones que
siguen deben pues entenderse referidas a las ciencias naturales.

En lo esencial, el aparato de investigacion cientifica estd desligado de la reali-
dad social que lo origina. De hecho, este aparato se define y concibe a si mismo
como practicante de una ciencia intérnacional, creadora de un praducto destina-
do mds a la exportacién que al consumo interno. Es normal justificar esta situa-
cién aduciendo el cardcter universal de la ciencia, falacia que se basa en confun-
dir los principios generales de la ciencia, de un obvio cardcter universal, con la te-
mdticd de investigacién “libremente” elegida, evidentemente condicionada por el
entorno social e ideolégico del investigador. De hecho, la temitica “libremente
escogida” responde con frecuencia —a veces ni esto— a las modas mas visibles
e importantes generadas en el extranjero y retomadas imitativamente como los
problemas de punta y de mayor actualidad cientifica. La raiz de este problema
es profunda: nuestra ciencia no se ha originado de la necesidad de resolver nues-
tros problemas, sino que ha sido tomada del exterior y, al no encontrar una fun-
cién especifica por falta de ambiente cientifico y, sobre todo, tecnolégico, ha adop-
tado una temadtica central ajena al medio, lo que le imprime un cardcter reflejo
y bdsicamente imitativo. Asi, cerca del final del siglo xx, ni siquiera lo que po-
driamos calificar de ciencia nacional en el sentido mas estrecho del término ha
sido llevado a cabo: sélo una fraccién menor del territorio nacional es conocida

eolégicamente (de Cserna 1968) distamos mucho de conocer nuestra flora vy
auna y es ain muy incompleto un inventario de nuestros recursos biéticos (Ba-
rrera 1968)* pese a ser un pais minero, no hemos desarrollado la metalurgia ne-
cesaria para dejar de ser exportadores de minerales no procesados, etcétera.

Diferentes formas de hacer ciencia . . .

Hemos visto que es caracteristica de la ciencia de un pais subdesarrollado el estar
basicamente desvinculada del aparato productivo vy del quehacer nacional; de no
contribuir, sino de manera incidental, al bienestar colectivoe. No se trata, sin em-
bargo, de un resultado necesario e in¢ludible, como el ejemplo de Japén lo mues-
tra: la ciencia, como la entendemos hoy en dia, es esencialmente un producto
de la cultura occidental y Japén, como nosotros, la importé en su momento; pe-
ro, a diferencia nuestra, se encontro en condiciones de transformarla en una fuerza

¥ Vid. bibhografia.
1 Idem.
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productiva efectiva e incorporarla a un intenso programa paralelo de desarrollo
tecnolégico auténomo. Es precisamente la falta de este elemento lo que determi-
na la diferencia de resultados.

La ideologia que prevalece en el aparato cientifico nacional es en alguna me-
dida similar a la que probablemente se dio hasta el siglo pasado en la ciencia euro-
pea, cuando la investigacién se reducia a una actividad académica, concentrada
bisicamente en las universidades y respondia a motivaciones e inquietudes
persopales.

Durante mucho tiempo la ciencia fue bdsicamente una actividad individual,
llevada a cabo por motivaciones y con recursos personales; por ejemplo, todavia
los trabajos de James Joule que condujeron a establecer la ley de la conservacion
de la energia a mediados del siglo pasado, aunque motivados por consideraciones
practicas, fueron realizados en su laboratorio doméstico.

Naturalmente, los centros mds avanzados de ensefianza recogieron y concen-
traron paulatinamente estas inquietudes, transformédndose en centros de investi-
gacidn; esto a su vez, cambid el cardcter social de la ciencia, que pasé a ser una
cienicia universitaria. Esta forma de ciencia recibié uno de los mas decisivos im-
pulsos cuando el gran quimico y bioquimico alemdn Justus von Liebig —
descubridor, entre otras muchas cosas, de los fertilizantes quimicos— cre6 en 1824
ei primer laboratorio de investigacidn quimica abierto a los estudiantes, idea que
ripidamente se extendié por toda Europa y determiné la consolidacién de la lla-
mada ciencia universitaria (Nakayama, 1985 y en particular, de la universidad
de Humboldt, basada en el principio de la estrecha unidad entre ensefanza e
investigacién. Ain asf, los grandes avances del sistema productivo no eran en ge-
neral resultado directo de los descubrimientos cientificos.

Con la industrializacién acelerada que ocurrié posteriormente, buena parte
de los investigadores cientificos salieron de las universidades para trasladarse a
los institutos de investigacién de las grandes corporaciones en jos paises indus-
trializados (desde mucho antes los investigadores tecndlogos eran formados en
los talleres industriales). Este proceso terminéd por generar una nueva forma de
hacer ciencia, la que ha sido llamada ciencia industrializada, hoy usual en los pai-
ses industrializados y cuyo prototipo bien podria ser la ciencia japonesa contem-
pordanea. Es claro que esta ciencia normalmente no tiene motivaciones persona-
les v estd dirigida a objetos usualmente seleccionados con argumentos y conside-
raciones extracientificos, por lo que dificilmente caben ahi argumentos de uni-
versalidad o pureza. Pese a lo que podria suponerse, la ciencia que se practica
en estas corporaciones no es de segunda o carente de valor fundamental. Baste
pensar para percibir con claridad los méritos de este tipo de ciencia, que seis in-
vestigadores de los Laboratorios Bell —propiedad de la General Electric— han
obtenido premio Nobel de fisica o que el reciente descubrimiento de supercon-
ductores de “altas” temperaturas criticas, capaz de disparar una nueva revolu-
cién industrial, se dio simultdnearnente en laboratorios industriales y universita-
rios. Es claro, sin embargo, que ella difiere esencialmente de la ciencia académi-
ca, tanto en sus valores como en sus objetivos extracientificos.

En estas condiciones, es ingenuo —por decir lo menos— defender la ciencia
pura e internacional como la forma natural de la ciencia que debemos practicar:

* Véase bibliografia.
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lo que fue en su momento y tal vez lo sea atin en ciertos nichos. Pero se trata de
una ideologfa que atrofia si se le aplica indiscriminadamente. Una concepcién
de la ciencia basada en la conviccion de la necesidad de erear una nueva forma
de ciencia y una tecnologia nacionales seria mé4s activa y, sobre todo, mds trans-
formadora y apropiada a nuestra realidad.

Seguir las modas es costoso e implica descuidar lineas de investigacién que
pudieran ser preferibles si se viera la ciencia desde perspectivas mds auténticas
e intrinsecas. En resumen, requerimos una ciencia que sin dejar de ver hacia afuera,
mire hacia dentro; que sin dejar de lado lo universal, se preocupe por lo local;
que manteniendo su interés en lo bdsico y en las fronteras del conocimiento, se
interese por lo aplicado.

. . . ¥ de hacer tecnologia

La situacién es aiin mds grave en lo referente a la investigacioén tecnolégica. Co-
mo es bien sabido (ver por ejemplo el Programa Nacional de Desarrollo 1982) el
caricter dependiente de nuestra economia hace que nuestro aparato productivo
se caracterice por baja productividad, falta de competitividad, excesiva depen-
dencia de insumos, bienes de capital y tecnologias importados y fuerte inversién
extranjera en sectores clave y dindmicos (ver p. €j., Sepiilveda y Chumacero,
1977).% A esto debe sumarse el amplio proteccionismo e intenso subsidio al ca-
pital. El resultado es un aparato productivo no competitivo y dependiente del
exterior en exceso, que no precisa de la creacién local de conocimiento y tecno-
logia para su sobrevivencia y desarrollo, ni menos aun se lo propone, en cuanto
que la solucién de los problemas viene de las matrices. El cardcter copiador
de este aparato productivo hace de la investigacién nativa un elemento su-
perfluo, prescindible e incluso disfuncional al sistema. Esto trasciende na-
turalmente al sistema educativo superior, que al adaptarse pasivamente a la de-
manda generada por esta industria, crea técnicos e ingenieros que podemos lla-
mar de produccién, hébiles para las funciones que estdn predestinados, pero mal
preparados y menos atin motivados para la creacién de tecnologfa y la solucién
independiente de los problemas. De esta manera, el sistema educativo constribu-
ye mds a preservar la dependencia que a romperia.

Algunos datos que ilustran el profundo grado de dependencia tecnolégica de
nuestra industria pueden ser los siguientes. En 1970 el pais gast6 cinco veces mds
en transferencia de tecnologfa que en su sistema de investigacién y desarrollo;
asimismo, de las 135 mil industrias de todo tamaio instaladas en el pais en 1980,
95% no realizaban investigacién tecnolégica alguna ni invertian en ello, pero pa-
garan ese afia 7,000 millones de pesos por transferencia de tecnologia (80% nor-
teamericana, Wionczek, 1971) ese mismo afio, la UNAM invirti6 en investigacién
(incluido todo tipo de investigacién) menos de 1,900 millones de pesos. Estos da-
tos son caracteristicos, pues los ingresos por venta de tecnologia de las grandes
potencias industriales son comparables con la actualidad con los que ¢btienen de
la venta de bienes materiales.

Por otro lado, en 1983 la aportacién de las empresas privadas a la investiga-

6 Vid. bibliografia al final.
T Véase bibliografia al final.
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cién tecnolégica no rebaso el 6% de los recursos que el CONACYT desting a pro-
vectos de investigacién (Mayagoitia, 1983);* como comparacién, recuérdese que
en un pafs industrializado como Jap6én o Estados Unidos, entre el 50 y el 75%
de la inversion en investigacidn y desarrollo tiene origen industrial. No es extra-
fio que empresas de tecnologia de punta de los paises industrnializados inviertan
en IyD cantidades incluso mayores que sus utilidades y que representan una frac-
cidn apreciable de las ventas (por ejemplo, en 1976 Fairchild invirtié 333 % sobre
ganancias y 11.9 sobre ventas; Honeywell 215 y 5.9, 1BM 47.5 y 6.6, respectiva-
mente, etc. [Cifras tomadas de Bussiness Week, junio 1976]; las tres empresas
citadas producen tecnologia en microelectrdnica). Los anteriores datos muestran
claramente el caricter eminentemente no industrial; es decir, académico, que tiene
la ciencia nacional hoy en dia.

El desarrollo espectacular de la ciencia y su aplicacién a la técnica ha creado
en las dltimas décadas un mundo que para nuestros padres era de ciencia-ficcion:
microelectrénica, informatica, telematica, robética, ingenieria genética, rayo la-
ser, tecnologia de materiales, satélites espaciales, etc. Pero la transferencia de es-
tas tecnologias altamente sofisticadas a nuestras economias dependientes produ-
ce graves e inmediatos desajustes sociales, ademds de que propicia el incremento
de la propia dependencia. Es claro que la transferencia acritica de la tecnologia
contemporanea conlleva serios riesgos cuyo precio social y cultural puede ser muy
alto. Esto se pierde de vista cuando se postula que uno de los objetivos del desa-
rroilo cientifico y tecnolégico es cerrar la brecha tecnoldgica. Por un lado, esta idea
implica que nuestro desarrollo debe seguir las pautas que han sido desatrolladas
en otras culturas y otras situaciones, lo que, dados los resultados visibles, no pare-
ce obviamente vilido. Pero por otro lado, la tarea es errénea, pues es imposible
de llevar a cabo: en efecto, los Estados Unidos invierten en 1yb poco menos del
3% de su PIB, cantidad que equivale a cerca del 20% del piB, de todos los paises
de América Latina juntos. Un ejemplo concreto de los dafios que puede producir
la sustitucion acritica de tecnologia local por importada es el desarrollo agricola
seguido durante los tiltimos 30 afios en el pais, basado en soluciones importadas
que no se adaptan a las condiciones nacionales y han producido la destruccion
de recursos agricolas, ganaderos, forestales y pesqueros, haciendo de lado la es-
trategia campesina de vso de los recursos gue los agrénomos consideran agricul-
tura primitiva, pero que ha sido utilizada por siglos sin dafiarlos (Sarukhan y To-
ledo, 1983). Otro ejemplo, éste referente a la tecnologia espacial, puede verse
en el libro de Gall et al. (Gall, 1986)."

La dependencia tecnolégica es tan aguda que en afios recientes ha sido im-
pulsada una politica oficial de sustitucién de importaciones. Sin embargo, las con-
dicionantes culturales, ideoldgicas y econdmicas decidieron la via para la realiza-
cién de este proceso. La innovacién tecnolégica se basé en la importacion indis-
criminada de tecnologia, sin estimular simultdneamente —incluso reprimiendo
a veces— la hecha en casa (ver IV Simp. Nac. Adm. Ind., 1983)." Esta tecnolo-
gia resulté con frecuencia inadecuada e ineficiente para satisfacer la demanda

8 Ibid.
% Véase bibliograffa al final.
10 Ihad.
" Ibid.

25



interna de acuerdo a nuestros patrones econdémicos, técnicos y culturales, por
hacer uso escaso de insumos nacionales, requerir poca mano de obra, demandar
aumento de la densidad de capital y ahorro de mano de obra en las actividades
productivas, incrementar el uso de materiales sintéticos y de otros insumos de
importacion y reducir el uso de los nativos, etc., ademas de que con frecuencia
resultd ser tecnologia chatarra a nivel internacional. En consecuencia, se ensan-
ché el circulo de la dependencia tecnolégica que se pretendia reducir. Un ele-
mento adicional que propicié este proceso fue que la sustitucién de importacio-
nes se limité en lo fundamental a la produccién de bienes de consumo y sélo
en contadas ocasiones a bienes intermedios y de capital. El fenédmeno se puede
apreciar, por ejemplo, a partir del hecho de que la importacién de materias pri-
mas y auxiliares pasd de 3,718.5 millones de délares en 1977 a 11,022 millones
en 1980 (aunque ya en 1981 el inicio de la crisis empez6 a reducir estas cifras).

La relacién ciencia-tecnologia

Parece ahora posible avanzar una tesis: Mientras no se cree una tecnologia na-
cional no se dar4d una verdadera vinculacién entre investigacion (sea cientifica,
bdsica o aplicada) v produccién. Es claro que el argumento puede invertirse para
sefialar que una tecnologia nacional no surgird en condiciones de dependencia;
esto, que es obviamente cierto, no debe, sin embargo, convertirse en argumento
para no dar los pasos que sean posibles en las condiciones en que nos toca actuar
por el momento. Por lo tanto, el proyecto rector cientifico-tecnolégico del mo-
mento debe mirar hacia la construccién de una tecnologia autéctona conforme
a nuestras necesidades reales y con la meta de alcanzar la autonomia tecnolégica.
En otra parte (De la Pefia, 1983)2 hemos tratado de definir esta tecnologfa na-
cional con ¢l lema “elegir en vez de sceptar, crear en vez de copiar, hacer en vez
de comprar’.

Una tarea de esta naturaleza implica impulsar una ciencia nacional del tipo
que hemos discutido péaginas arriba, caracterizada por mirar hacia adentro y con-
siderar a los problemas locales como fuente natural de su temdtica y motiva-
cion. Sin embargo, este planteamiento no implica en forma alguna que la ciencia
de un pais subdesarrollado deba reducirse a sus aplicaciones y de éstas a las que
produzcan el mayor y mds rdpido “beneficio social”. En nuestro pais no es extra-
fio oir este tipo de afirmaciones, expresadas inchuso por quienes tienen capaci-
dad de decidir. Pensar que la ciencia pura debemos dejarla a los paises avanzados
en una renuncia voluntaria e injustificada que transforma una dificultad momen-
tdnea en imposibilidad permanente.

Este pragmatismo terminarfa a la larga por frenar el propio desarrollo inde-
pendiente que se busca alcanzar, al dejarnos a la zaga de los avances contempo-
rdneos y debilitar la formacién de los cuadros de alto nivel. Sin embargo, es nece-
sario distinguir entre nacional y nacionalista; entre local y localista. No se trata
ni de tefiir la ciencia internacional de rosa mexicano, ni de hacer folclorismo con
tinte internacional. Se trata de edificar un aparato de 1yD con recios caracteres
locales y especificos, tan arraigada como sea posible a nuestro medio y tan auté-

2 Vid. bibliografia.
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noma como sea factible, que combine acertadamente ciencia pura y aplicada, que
conozca a la vez de las grandes corrientes del pensamiento cientifico contempo-
rdneo y de los problemas de amplio interés social que nos aquejan, los que adop-
‘a entre sus topicos centrales.

La universidad transformadora

Hasta ahora hemos hablado genéricamente de la investigaci6n, sin reducirnos ne-
cesariamente a la de origen universitario. Sin embargo, hemos visto que la cien-
cia nacional tiene hoy en dfa un cardcter universitario, ya que alrededor del 90%
del esfuerzo de investigacién se realiza dentro de las universidades y el sistema
tecnolégico superior. Esto se aplica también a la investigacién tecnolégica, como
la ingenieria quimica, bioquimica, etc. (Bazaa, 1983);% el ejemplo de la investi-
gacion en alimentos es representativo y puede servimos de referencia. En Méxi-
co, pais en el cual la mitad de la poblacién no come huevo o carne, se calcula
que en 1983 sélo 1,489 personas realizaban alguna forma de investigacién en ali-
mentos (Garefa, 1983), de los cuales apenas el 40% tenfa diploma de licencia-
tura, el 17% de'maestria y el 8.5 {127 personas) de doctorado; del total de traba-
jos realizados, la iniciativa privada patrociné el 1.3%, mientras que el 48.2% de
las unidades de investigacién pertenecian al sistema universitario y el 22.9% al
tecnoldgico. Como resultado de esta estructura, de los especialistas menciona-
dos la mitad (725) se dedica a ciencia b4sica, el 8.8% a tecnologia y 8.5% a micro-
biologia de alimentos; ya en 1983, cuando apenas repuntaba la crisis, el 12% de
los proyectos respectivos fueron suspendidos por falta de recursos.

En lo que se refiere a las ciencias, este hecho ha reforzado la tendencia al
desarrollo preferente de la actividad académica y especulativa frente al estudio
de temas de interés social directo o inmediato, propiciando “el establecimiento
de una escala de valores trastocada, en la que la pureza es el valor supremo” (He-
rrera, 1980),'5 como hemos visto. Estos mismos valores, al establecerse como cri-
terios para juzgar la —tan mal definida— calidad del trabajo de investigacion, esti-
mulan la tendencia hacia el estudio de problemas internacionales de frontera,
preferentemente de moda, en busca de reconocimiento ripido, y el consecuente
abandono de los que nuestra realidad inmediata sugeriria como temas naturales
y propios a investigar, Sin embargo, debe reconocerse un hecho de extrema im-
portancia: con todas las limitaciones y deformaciones que pudiéramos atribuirle,
la investigacién en México seria pricticamente inexistente si las universidades
y el sistema de educacién tecnolégica superior no le hubieran abierto un nicho
donde nacer, crecer y desarrollarse protegida de un ambiente hostil. Se ha crea-
do ahf un aparato que ha alcanzado ya un respetable grado de desarrollo y madu-
rez, que debe continuar su proceso de consolidacién e incluso acelerarlo.

La importancia de esta observacién radica en que muestra de manera ciara
la capacidad creadora y transformadora del medio de que estd dotada la universi-
dad y que seguramente puede ser puesta en accién en otras direcciones y cir-

8 Vid. bibliografta.
14 Vid, bibliografia.
15 Ibid.
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- cunstancias si se lo propone. En contraste a la respuesta pasiva de la universidad
frente a la demanda educativa, ella gener6 una respuesta activa propia, a la falta
de demanda de investigacién y se dio a si misma la tarea de crear ésta. Hay cam-
pos, como la biotecnologia y la bioingentieria o los relativos a la industria quimico-
farmacéutica en que parece posible o0 necesario alcanzar la autosuficiencia a cor-
to plazo y que podrian servir de palanca efectiva del desarrollo industrial. En otros,
como son todas las ingenierias, las ciencias de la tierra, la metalurgia, etc., existen
graves rezagos y serfa necesario realizar un esfuerzo especifico para desarrollar-
las. En estas tareas el papel de la universidad podria ser decisivo.

Es claro que el problema de establecer un programa sélido y consecuente que
tenga como mira alcanzar la independencia cientifica y tecnolégica rebasa los mar-
cos estrechos del 4mbito universitario. Se trata, de un proyecto que demanda la
voluntad politica de realizarlo y ésta no se ha dado atn. Pero la universidad pue-
de trabajar para hacer mds viable un proyecto de esta naturaleza y utilizar su ca-
pacidad transformadora para propiciar metas de interés nacional inmediato y ur-
gente como las que hemos discutido.

Grandes problemas, grandes proyectos

En concreto, la canclusién anterior se resume en proposicion de que la univerdi-
dad adopte programas de desarrollo que coadyuven a la generacién de un clima
intelectual, cultural y politico capaz de plantearse como tarea la creacion de una
tecnologia y una ciencia nacionales auténomas a plazo mediato. Parece claro que
una primera medida en esta direccién tendrfa que ser el desarrollo de un ambi-
cioso programa de investigacién que priorice la investigacion tecnolégica y la crea-
cién de tecnologos de alto nivel de creatividad. Una segunda medida que com-
plementa la anterior y agrega nuevas y valiosas posibilidades consistiria en plan-
tearse grandes problemas rezagados y que ofrezcan un amplio campo de investi-
gacion, tanto fundamental como aplicada, proponiendo grandes proyectos de na-
turaleza inter y multidisciplinaria cuidadosamente seleccionados. Para precisar ideas
parece conveniente dar algunos ejemplos de lo que tenemos en mente. Entre
la multitud de problemas significativos que podrian ser objeto de un proyecto
del tipo que discutimos podrian mencionarse —sin que ello signifique la exclu.
sion de otros— el de la explotacién irracional de nuestros recursos no renovables,
la contaminacién generalizada y la adopcién de una perspectiva ecolégica,'s el
de la preservacién y manejo de granos, el aprovechamiento de la energia solar
en las condiciones de nuestro pais, programas de construccién de maquinas-
herramienta y maquinaria agricola, la posible creacién de un automovil eléctrico
adecuado a la ciudad de México, etc. Recientemente ha sido sugerido el pro-
blema de los sismos en la ciudad de México como ejemplo de una proposicién
similar (Flores, 1987)." Probablemente sca util detenernos en algunos de estos
ejemplos para aclarar mejor las ideas.

— En lo que se refiere a los granos, empecemos por recordar que en nues-

' Una discusion de estos problemas se puede ver en Leff (1985) y Toledo {1985).
T Véase bibliografia al final.
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tro pais se pierde al menos la tercera parte de la cosecha de granos alimenti-
cios durante su almacenamiento y manejo, mientras que la norma en un
pafs sin estos problemas es diez veces inferior o menos. El problema tiene
causas y soluciones diversas, de naturaleza biologica, quimica, Hsica, etc.,
ademds de que requiere de educacién y entrenamiento adecuados del per-
sonal; puesto que las mermas son equivalentes en costo a la cantidad de gra-
no que importamos, es claro que se trata de un problema no sélo interesan-
te, sino de mdximo interés nacional.

— En lo referente a la energia solar podemos sefialar que los esfuerzos
en México en esta direccién han sido menores e inconexos, ademads de mar-
char por los caminos previamente trazados, lo que bien puede significar des-
hechar de entrada las soluciones mds apropiadas a nuestra realidad. El pun-
to estd en que el pais posee varias zonas inmensas de gran irradiacién solar,
pero desérticas y semidesérticas y cercanas al mar —por ejemplo, en los es-
tados de Baja California, Sonora y Yucatdn— en donde un programa inte-
gral de aprovechamiento de la energfa solar que contemplara la desaliniza-
cién del agua marina y su uso para implantar amplios programas de irriga-
cion de las tierras virgenes cercanas partiendo de tecnologias apropiadas y
simples, podria tener efectos econdmicos y sociales trascendentes. La mag-
nifud y riqueza de los problemas cientificos y tecnoldgicos involucrados en
este problema lo hacen especialmente prometedor como generador de una
linea de investigaci6én de gran interés. Ademds, en México, pais en extremo
montafioso, existen miles de pequeiias poblaciones aisladas y en las que vi-
ven millones de habitantes, la mayoria de ellas carentes incluso de servicios
sanitarios (dotarlas de ellos es otro de los grandes retos), en las que la energia
solar aprovechada localmente para usos diversos podria contribuir a mejo-
rar considerablemente la calidad de vida de sus pobladores.

— En lo referente al automévil eléctrico, de inmediato se argumentard
que va se han hecho experimentos tanto aqui como en el extranjero, sin
obtenerse resultados adecuados. El punto est4 precisamente en definir con
claridad que es lo que se busca y que es lo que se entiende por adecuado.
Obviamente, la solucién del problema del transporte en una ciudad como
México tiene que ser bisicamente a partir de los medios publicos y colecti-
vos; sin embargo, un automévil pequefio (por ejemplo, biplaza y quiza trici-
clo) que operara con energia eléctrica podria contribuir en forma significati-
va al abatimiento dei problema de fa contaminacién y dei transporte. Abor-
dando el problema como negocio o tratando de competir con un ocho cilin-
dros probablemente el proyecto fracasara; pero si forma parte de un progra-
ma integral que contemple su estimulo oficial y se disefia un vehiculo adap-
tado al medio y que responde a las necesidades reales, eventualmente se im-
pondria. No seria utépico pensar que si nos lo propusiéramos, con el tiem-
po podriamos transformarnos en exportadores de tecnologia, pues la ciudad
de México constituye el mayor y mejor laboratorio del mundo para desarro-
[lar esta tecnologia.

Cualquiera de los problemas enlistados, atacado en forma integral y seria, impli-
ca problemas de investigacién basica e incluso fundamental de gran magnitud,
capaces de nutrir muchas paginas de revistas especializadas y de formar muchos
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investigadores. Con temdticas de esta naturaleza se estaria haciendo investiga-
cién de vanguardia en multitud de campos y formando a la vez amplios grupos
de j6venes estudiantes, quienes, por el tipo de preparacién recibida a lo largo de
estas experiencias, comenzarian seguramente a desarrollar una actitud solidaria
y de servicio muy diferente de la que les induce el sistema actual, alimentador
del individualismo e inhibidor de la creatividad.
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